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Zur Belastung der Gewächshausluft nach Applikation 
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Investigation on the contamination of greenhouse air after pesticide application in chrysanthemums 
Von Rainer Binner, Ursula Banasiak, Michael Glitschka, Christine Reichmann und Hans-Gerd Nolting 
Zusammenfassung 
In einem Gewächshaus wurden nach praxisüblicher Pflanzenschutz-
mitteianwendung in Chrysanthemen die Konzentrationen von Piri-
micarb, Pyrazophos und Fenpropathrin in der Gewächshausluft er-
mittelt. An ähnlich exponierten Standorten wurden zur gleichen Zeit 
signifikante Unterschiede in den Luftkonzentrationen festgestellt. In 
Korrelation zu den applizierten Wirkstoffmengen wurden in den er-
sten zwei Stunden nach der Applikation 1,7-4,5 flg/m3 Pirimicarb, 
0,9-3,2 flg/m3 Pyrazophos und 0,3-1,2 flg/m3 Fenpropathrin gemes-
sen. Nach 1-2 Tagen lagen die Konzentrationen im Bereich der 
Nachweisgrenzen « 25 ng/m3) und darunter. 
Der größte Anteil von Pirimicarb wurde meist schon im Partikel-
filter zurückgehalten. 
Stichwörter: Ptlanzenschutzmittel, Gewächshaus, Luftkonzentra-
tion, Exposition 
Abstract 
Concentrations 01' pirimicarb, pyrazophos and fenpropathrin in greenhollse 
air were measured after usual pesticide application in chrysanthemums. The 
concentrations 01' these sllbstances in the air turned out to vary significantly 
in pi aces 01' similar exposure. In correlation with the amounts 01' active sub-
stanee applied, the values measured 1 to 3 hours after application were 1.7 to 
4.5 flg/m3 forpirimicarb, 0.9 10 3.2 flg/m1 1'01' pyrazophos and 0.3 to 1.2 flg/m1 
1'01' fenpropathrin. After J to 2 days, the concentrations layed around the lim-
its of detection, or below « 25 nglm3)' 
Most of the pirimicarb was already callght in the particlIlate filter. 
Key words: Pesticides, greenhouse, concentration in air, exposure 
1 Einleitung und Problemstellung 
Beim sachkundigen und sicheren Umgang mit Pflanzenschutzmit-
teln (PSM) in Gewächshäusern sind die gesundheitlichen Risiken 
während und nach der PSM-Anwendung zu berücksichtigen. 
Für die Phase während der Applikation liegt ein AI1Wender-
schutzkonzept (LUNDEHN et aL, 1992; Biologische Bundesanstalt, 
1993) vor, mit dem entsprechende Schutzmaßnahmen abgeleitet 
werden können. 
Zur Abschätzung der potentiellen Gefährdung durch dermale und 
inhalative Exposition bei den nachfolgenden Pflege- und Erntear-
beiten liegen erste Untersuchungsergebnisse für ausgewählte Wirk-
stoffe vor, die einer toxikologischen Bewertung unterzogen werden 
können (WILLIAMS, 1978; WILLIAMS et aL, 1980; MESTRES et aL, 
1985; WAGNER und HERMES, 1987; LtESIVUORI et aL, 1988; GOE-
DICKE, 1989; STEPHANOU und ZOURARI, 1989; VAN HEMMEN et aL, 
1992; KANGAS et aL, 1993; SIEBERS et aL, 1994; ARCHlBALD et aL, 
1994; NILSSON, 1995; SIEBERS und MATTUSCH, 1996; BANASIAK et 
aL, in Vorbereitung). 
Die Ergebnisse zeigten u. a., daß die Spritzapplikation in bezug 
auf die inhalative Exposition wesentlich unproblematischer einzu-
schätzen ist als z. B. die Applikationstechniken des Räucherns, Kalt-
oder Heißnebelns, bei denen zwangsläufig sehr hohe Luftkonzentra-
tionen kurz nach der Applikation auftreten (LIESIVUORI et a1., 1988; 
KANGAS et a1., 1993; NILSSON, 1995). 
In Ergänzung zu den von BANASIAK et aL (in Vorbereitung) be-
richteten Untersuchungen zur Abnahme von Oberflächenrückstän-
den auf Chrysanthemenblättern sollen in der vorliegenden Arbeit die 
im Rahmen dieses Versuches nach der letzten von insgesamt dreiAp-
plikationen der Pflanzenschutzmittel Afugan, Rody sowie Pirimor-
Granulat zum Auflösen in Wasser ermittelten Daten zur inhalativen 
Exposition vorgestellt werden. 
Chrysanthemen besitzen eine hohe wirtschaftliche Bedeutung im 
Zierpflanzenbau unter Glas. Zur Bekämpfung von Echtem Mehltau 
eignet sich Afugan (294 g Pyrazophosll). Das Pflanzenschutzmittel 
Pirimor-Granulat zum Auflösen in Wasser (500 g Pirimicarb/kg) 
wird erfolgreich gegen Blattläuse eingesetzt, und Rody (IOD g Fen-
propathrin/l) ist gegen Weiße Fliege und Spinnmilben wirksam. 
Die Auswahl dieser PSM wurde maßgeblich durch die Wirkstoffe 
Fenpropathrin, Pirimicarb und Pyrazophos bestimmt, die verschie-
denste Verbindungsklassen repräsentieren und unterschiedliche phy-
sikalisch-chemische Eigenschaften besitzen (Dampfdrücke zwi-
schen 10E-5 bis IOE-9 hPa bei 20°C; Wasserlöslichkeit von< 1 mgll 
bis 3 g/l, log Pow zwischen 1,7 und 5,1) (HOFFMANN, 1995). 
2 Material und Methoden 
2.1 FerslIchsanlage 
Der Versuch wurde in der Biologischen Bundesanstalt Berlin-Dah-
lem in einem freistehenden 12-m-Normgewächshaus nach DIN mit 
Sedo-Isolierverglasung durchgeführt. 
Bei einer Grundfläche von 12 m x 18 m wurde ein Rauminhalt von 
ca. 750 m3 abgeschätzt. 
Der Heiztemperatursollwert war für die Zeit von 6-20 Uhr auf 
20°C und für die Zeit von 20-6 Uhr auf 18 °C eingestellt. Bei Über-
schreitung dieser Sollwerte um 2 °C wurde über Dach- und Seiten-
klappen belüftet. Die Luftaustauschrate wurde abgeschätzt und be-
trägt ca. 1 pro Stunde bei geschlossenem Gewächshaus und maximal 
50 pro Stunde bei vollständig geöffneter Lüftung. 
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Die Meßwerte für die relative Luftfeuchte und Temperatur wur-
den mit einem Thermo-Hygrograph mit Pernix-Fühler (Fa. 
Lambrecht) erfaßt und sind in der Abbildung 1 dargestellt. 
Von den insgesamt 450 Chrysanthemenpflanzen der Sorte 'Yel-
low Puma' wurden auf 5 benachbarten 5 x 1,2-m-Tischen auf einer 
Seite des Gewächshauses und senkrecht zum Hauptgang jeweils 100 
Topfpflanzen in 5 parallelen Reihen auf jedem Tisch angeordnet, 
wodurch ca. ein Drittel der Gewächshausfläche belegt war. Die rest-
liche Gewächshausfläche wurde für andere Kulturen genutzt, wobei 
die Wirkstoffe Fenpropathrin, Pirimicarb und Pyrazophos weder vor, 
während oder nach dem Versuch anderweitig eingesetzt wurden. 
Zum Zeitpunkt der Luftmessungen hatten die Chrysanthemen-
pflanzen keine Knospenansätze und eine Höhe von ca. 45 cm. Die 
Bewässerung erfolgte generell auf die Topferde. 
2.2 Applikation 
Die Applikation erfolgte am 8. August 1994 in der Zeit von 8-8.15 
Uhr. 
Die Pflanzenschutzmittel Afugan, Rody und Pirimor-Granulat 
zum Auflösen in Wasser wurden mit der empfohlenen Spritzkon-
zentration von 0,05 % als Tankmischung mit der Elektrokarren-
spritze Typ Hardy bei einem Druck von 15 bar über eine Hohl-
kegeldüse ausgebracht. 
Bei tropfnasser Applikation wurden für die 450 Pflanzen absolut 
1,05 g Fenpropathrin (30 g ai/ha), 5,25 g Pirimicarb (150 g ai/ha) und 
3,09 g Pyrazophos (88 g ai/ha) aufgewendet. 
2.3 Probenahme 
Die Gewächshausluft wurde in 1,6 m Höhe an der dem Hauptgang 
abgewandten Stirnseite der Tische, d. h. in der Nähe der Außenwand 
des Gewächshauses, mit 3 zeitprogrammierbaren Luftprobenahme-
pumpen des Typs Alpha I (Fa. Ametek, Mansfield & Green) beprobt. 
Die Pumpen waren ca. 1 m von der Gewächshauswand entfernt 
Abb. 1. Relative Luftfeuchte und Temperatur über den Versuchszeit-
raum im Gewächshaus. 
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und untereinander im Abstand von ca. 1 m auf den Tischen positio-
niert. 
Zur Ermittlung der Wirkstoffkonzentrationen wurde die Ge-
wächshausluft beginnend bei 45-60 min nach PflanzenschutzmitteI-
Applikation in den Zeitintervallen 1-3 h, 3-5 h, 5- 7 h, 7-25 h, 25-28 
hund 28-48 h bei einer Saugleistung von 120 I/h über einen unsila-
nisierten Glasfaservorfilter (37 mm Durchmesser; 1 11m Poren-
durchmesser; Best.-Nr. 61652; Fa. Gelman Sciences) durch ein 
Tenax-Röhrchen (Best.-Nr. 103470; Fa. Supelco) gesaugt, das zwei 
getrennte Adsorptionsschichten von 100 mg und 50 mg Tenax 
(35-60 mesh) enthielt. Alle Filter- und Tenaxproben wurden sofort 
nach der Probenahme aufgearbeitet. 
2.4 Analysenvelfahren 
Extraktion 
Da über Vorversuche sichergestellt werden konnte, daß unter den an-
gegebenen Durchflußraten und Sammelvolumina bei den zu erwar-
tenden Luftkonzentrationen kein Durchbruch der Wirkstoffe in die 
zweite Tenax -Schicht auftrat, wurde der gesamte Inhalt der Adsorp-
tionsröhrchen, d. h. beide Tenax-Schichten und die Glaswolle als 
Trennmaterial, quantitativ in ein 25-ml-Becherglas überführt und 
dreimal mit je 5 ml destilliertem Ethy lacetat jeweils I min im Ultra-
schallbad extrahiert. Der Extrakt wurde über einen Rundfilter (Typ 
390; Fa. Filtrak) quantitativ in einen lO-ml-Spitzkolben überführt 
und am Vakuumrotationsverdampfer bei 40°C zur Trockne einge-
engt. Zur gaschromatographischen Analyse wurde der Rückstand 
mit 1 ml n-Hexan (z. A., destilliert und getrocknet) aufgenommen. 
Ein Aliquot von 500 111 wurde zur Bestimmung von Fenpropathrin 
und Pyrazophos verwendet. Die restlichen 500 111 wurden erneut zur 
Trockne eingeengt, danach mit I ml Aceton (z. A., destilliert und ge-
trocknet) aufgenommen und der gaschromatographischen Bestim-
mung von Pirimicarb zugeführt. 
Gaschromatographische Bestimmung 
Zur Messung wurde ein Gaschromatograph HP 5890, Serie II Plus, 
mit Autosampier HP 7673 und Datensystem (Fa. Hewlett-Packard) 
eingesetzt. 
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Tab. 1. Gaschromatographische Bedingungen, Retentionszeiten 
und kleinste detektierbare Mengen 
Wirkstoff Fenpropathrinl 
Pyrazophos 
Pirimicarb 
Kapillarsäule HP 1 HP 1 
(fused silica, cross-linked) 
25 15 
0,32 0,53 
0,52 1,5 
Länge (m) 
Innendurchmesser (mm) 
Schichtdicke (/lm) 
Injektion 
Injektortemperatur (0C) 
splitless on-column 
250 stets 3 °C über 
Injektionsvolumen (/lI) 
Temperaturprogramm 
2 
Initialtemperatur (0C) 160 
Injektionszeit (min) 1 
Heizrate 1 (grd/min) 30 
Endtemperatur 1 (0C) 230 
Haltezeit 1 (min) 10 
Heizrate 2 (grd/min) 10 
Endtemperatur 2 (0C) 250 
Haltezeit 2 (min) 5 
Trägergas Stickstoff 
Eingangsdruck (kPa) 100 
Durchflußrate (miimin) 11 
Detektor ECD 
Durchflußrate der Hilfsgase (miimin): 
Stickstoff 2,9 
Wasserstoff 
Luft 
Detektortemperatur (0C) 280 
der Trennsäule 
1 
60 
1 
20 
230 
10,5 
Stickstoff 
34 
14 
NPD 
35 
3,3 
100 
280 
Gesamtretentionszeit (min) 11,48/14,74 8,09 
Fenpropathrin und Pyrazophos wurden simultan am Elektro-
neneinfangdetektor (ECD) und Pirimicarb am Stickstoff-Phosphor-
Detektor (NPD) bestimmt. Die chromatographischen Bedingungen 
sind in Tabelle I zusammengestellt. 
Zur Auswertung wurde die Methode des externen Standards an-
gewendet. Die Referenzsubstanzen wurden von der Fa. Sumitomo 
Tab. 2. Wiederfindungsraten, Nachweis- (NG) und Bestimmungs-
grenzen (BG), ermittelt nach FREHSE und THIER (1991) (RSO -
relative Standardabweichung) 
Luftvolumen (m3) 
mittlere Wieder-
findungsrate (%) 
Probenanzahl 
NG (ng/m 3) 
BG (ng/m 3) 
RSD an der BG (%) 
Luftvolumen (m3) 
mittlere Wieder-
findungsrate (%) 
Probenanzahl 
NG (ng/m3) 
BG (ng/m3 ) 
RSD an der BG (%) 
Luftvolumen (m3) 
mittlere Wieder-
findungsrate (%) 
Probenanzahl 
NG (ng/m 3 ) 
BG (ng/m 3 ) 
RSD an der BG (%) 
Fenpropathrin 
112 
9 
150 
200 
3 
113 
9 
70 
100 
5 
131 
7 
10 
15 
4 
Pyrazophos Pirimicarb 
0,24 
100 
9 
120 
200 
2 
0,48 
97 
9 
70 
100 
6 
2,1 
95 
7 
15 
20 
7 
75 
8 
150 
200 
11 
78 
8 
40 
60 
3 
84 
8 
8 
12 
5 
(Fenpropathrin, Reinheit 99,9 %), von der Fa. Zeneca (Pirimicarb, 
Reinheit 99,9 %) sowie von der Fa. Hoechst (Pyrazophos, Reinheit 
99,8 %) erhalten. Zur Validierung des Analysenverfahrens wurden 
Wiederfindungsuntersuchungen im Bereich von 3 ng/m3 bis 21 
/lg/m3 mit 3-4facher Wiederholung durchgeführt. Definierte Men-
gen jedes Wirkstoffs (1 ... 5000 ng) wurden dabei direkt in die Ad-
sorptionsröhrchen appliziert, durch die anschließend 2, 4 und 18 h 
lang Luft gesaugt wurde, was 0,24, 0,48 bzw. 2, I m3 bei einer 
Saugleistung von 120 I/h entsprach. 
Die Wiedetfindungsraten, Nachweis- und Bestimmungsgrenzen 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 
Die Analyse der unter gleichen Bedingungen gewonnenen unbe-
handelten Kontrollproben ergab, daß die Blindwerte stets kleiner als 
die angegebenen Nachweisgrenzen waren. 
3 Ergebnisse und Diskussion 
Die Konzentrationen von Fenpropathrin, Pyrazophos und Pirimicarb 
in der Gewächshausluft sind in den Abbildungen 2 bis 4 dargestellt. 
Sie repräsentieren die mittlere Luftkonzentration über die Gesamt-
zeit der jeweiligen Probenahme. 
Trotz identischer Probenahmetechnik und -zeit zeigen die Ergeb-
nisse z. T. erhebliche Unterschiede sowohl zwischen den einzelnen 
Pumpen als auch im Verhältnis der Konzentrationen in Vorfilter und 
Tenax. Inwieweit die Luftbewegung im Gewächshaus mit den ent-
sprechenden Gradienten der Temperatur und Luftfeuchte dazu bei-
getragen hat, konnte nicht geklärt werden. Da die Pumpen an ähn-
lich exponierten Standorten im Gewächshaus angeordnet waren, 
sind diese Differenzen weder auf die Pflanzenschutzmittel-Applika-
tion, Lage der Lüftungsklappen, Pflanzenhöhe und -dichte noch auf 
die Arbeiten im Gewächshaus zurückzuführen. Auch über die Streu-
ung der Analytik, selbst bei Annahme eines Variationskoeffizienten 
von 0,2, sind diese Unterschiede meistens nicht zu begründen. Es 
muß demzufolge davon ausgegangen werden, daß die Luftkonzen-
trationen selbst an den exponierten und als qualitativ gleichwertig 
angenommenen Standorten im Gewächshaus zumindest während 
der ersten 24-48 h nach Applikation signifikant verschieden sein 
können. 
Deutliche Unterschiede ergaben sich im Verhältnis der am Glas-
faservorfilter und Tenax bestimmten Wirkstoffanteile zwischen dem 
hydrophilen Pirimicarb und den hydrophoben Wirkstoffen Pyrazo-
phos und Fenpropathrin. Letztere werden stärker an feste Partikel 
gebunden sein als Pirimicarb. Bis auf wenige Ausnahmen wurden je-
doch über den gesamten Versuchszeitraum die meist deutlich höhe-
ren Pirimicarb-Anteile (ca. 65 %) bereits am Vorfilter retardiert, wo-
mit die Befunde von SIEBERS und MATIUSCH (1996) bestätigt wur-
den, die 73 % Pirimicarb am Filter und 27 % im Tenax fanden. 
Da gleichzeitig, insbesondere bei der ersten Probenahme über 
1-3 h, im Vergleich zum Tenax nur geringe Anteile von Pyrazophos 
und Fenpropathrin am Vorfilter adsorbiert waren, wird der Anteil 
fester Partikel unter diesen Gewächshausbedingungen bei anfangs 
relativ hoher Luftfeuchte jedoch nur gering gewesen sein. Es ist des-
halb denkbar, daß das gut wasserlösliche Pirimicarb hauptsächlich 
gelöst in flüssigen Partikeln bzw. in dem auf der unsilanisierten 
Oberfläche der Glasfasern vorhandenen Wasserfilm zurückgehalten 
wurde. In den Nachmittagsstunden des ersten Versuchstages domi-
nierte bei einer relativen Luftfeuchte von teilweise weniger als 50 % 
der partikelgebundene Anteil von Pyrazophos und Fenpropathrin. 
Die zu Beginn ermittelten Gesamtkonzentrationen spiegeln in 
etwa die applizierten Wirkstoffmengen wider: Es wurden 1,7-4,5 
pg/m3 Pirimicarb (5,25 gappliziert), 0,9- 3,2 ~lg/m3 Pyrazophos 
(3,09 g appliziert) und 0,3-1,2 /lg/m3 Fenpropathrin (l,05 g appli-
ziert) gemessen. Diese Korrelation wird größenordnungsmäßig 
durch die von STEPHANOU und ZOURARI (1989) in Foliengewächs-
häusern auf Kreta für Pyrazophos ermittelte Konzentration von 36 
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Abb. 2. Konzentrationsverlauf von Pi-
rimicarb in der Gewächshausluft. 
Abb. 3. Konzentrationsverlauf von 
Pyrazophos in der Gewächshausluft. 
Abb. 4. Konzentrationsverlauf von 
Fenpropathrin in der Gewächshaus-
luft. 
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Ilg/m3 für den Atemluftbereich nach Applikation von 60 g Wirkstoff 
in einer 0,1 %igen Spritzflüssigkeit des Präparates Afugan bestätigt. 
Obwohl die Luftprobenahme erst 45-60 min nach der Applikation 
begonnen wurde, wird die Luftkonzentration der ersten Proben ahme 
noch maßgeblich durch die noch nicht abgesetzten Rückstände der 
Spritzapplikation bestimmt. Unter diesem Gewächshausregime sind 
die Applikations-Rückstände bei der zweiten Probenahme über 3- 5 
h zumindest für die lipophilen und wenig wasserlöslichen Wirkstoffe 
Pyrazophos (log P ow = 3,8; Wasserlöslichkeit 4,2 mg/l) und Fenpro-
pathrin (log P ow = 5, I; Wasserlöslichkeit 0,33 mg/l) offensichtlich 
nicht mehr dominierend, da beide Wirkstoffe nur noch in Spuren 
bzw. überhaupt nicht nachgewiesen werden konnten. Das etwas 
t1üchtigere und gut wasserlösliche Pirimicarb (Dampfdruck: 4,4 x 
IOE-6 hPa bei 20°C; log Pow = 1,7; Wasserlöslichkeit 3 g/l) wurde 
über den gleichen Zeitraum zu 0,8- I,9Ilg/m3 bestimmt. Eine Über-
lagerung von Rückständen des Applikationsvorgangs mit beginnen-
der Vertlüchtigung von den Pflanzenoberflächen ist dabei nicht aus-
zuschließen. 
Es ist anzunehmen, daß die bei ca. 28°C in den folgenden Nach-
mittagsstunden (5-7 h) und später nachgewiesenen Luftkonzentra-
tionen hauptsächlich auf die Vertlüchtigung von Oberflächenrück-
ständen zurückzuführen sind. 
Die höchste Aufwandmenge, wahrscheinlich aber auch die gute 
Wasserlöslichkeit und der höhere Dampfdruck bedingen, daß Piri-
micarb gegenüber den anderen Wirkstoffen bis 7 Stunden nach 
Applikation die höchsten Luftkonzentrationen zeigt. 
Im Zeitraum von 7-28 h nach Applikation wurden für Pyrazophos 
und sogar für Fenpropathrin teilweise höhere Konzentrationen als 
für Pirimicarb gemessen. Dies spricht für die Annahme von SIEBERS 
et al. (1994), daß die Verbindungen mit höherem Dampfdruck an-
fangs schneller verflüchtigen. Nach 25-28 h waren die Konzentra-
tionen auf maximal 160 ng/m3 Pyrazophos und 67 ng/m3 Pirimicarb 
gesunken; Fenpropathrin konnte nicht mehr nachgewiesen werden. 
Die mittlere Konzentration für den Zeitraum von 28-48 h lag unter 
diesen Bedingungen für alle Wirkstoffe im Bereich der Nachweis-
grenzen « 25 ng/mJ ) und darunter. 
Diese Befunde bestätigen die Ergebnisse von ARCHlBALD et al. 
(1994), die Chrysanthemen in fünf verschiedenen Gewächshäusern 
in Ontario, Kanada, mit einer O,1%igen Spritzflüssigkeit einer 
50WP-Formulierung von Pirimicarb (1 ,25 kg ai/ha) behandelten und 
36-48 h nach Applikation keine Rückstände oberhalb der Nach-
weisgrenze von 250 ng/m3 fanden. 
Bei den von LIESIVUORI et al. (1988) berichteten Untersuchungen 
erreichte Pirimicarb 30 min nach Räuchern eine dadurch bedingte 
hohe Konzentration von 1200 Ilg/m3 und wurde danach sehr schnell 
eliminiert, so daß der Wirkstoff bereits nach 3-4 h nicht mehr in der 
Gewächshausluft nachgewiesen werden konnte. 
Bei mittleren Temperaturen von 20,7 °C bestimmten SIEBERS und 
MATIUSCH (1996) in zwei verschiedenen Versuchen mittlere Luft-
konzentrationen von 2,3/2,9, 0,410,98, < 0,5/0,24 und< 0,51 < 0,2 
Ilg/mJ Pirimicarb für den ersten, zweiten, dritten bzw. vierten Tag 
nach Spritzapplikation von 300 g ai/ha in Chrysanthemen. Die ma-
ximalen Konzentrationen betrugen 5,4/5,9 pg/m3 am ersten Tag. 
Nach Anwendung von 80 g FenpropathrinJha in Tomaten wurden 
maximal 0,29 pg/m3 gemessen. In 75 % aller Proben der ersten 3 -4 
Tage nach der Applikation lagen die Konzentrationen unterhalb der 
Bestimmungsgrenze von 0,\ Ilg/m3. 
Zur Beurteilung gesundheitlicher Risiken werden u. a. die maxi-
malen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) herangezogen, die aller-
dings für diese Wirkstoffe nicht festgelegt sind. Ohne einer toxiko-
logischen Bewertung der gemessenen Luftkonzentrationen mit Hilfe 
noch festzulegender AOEL-Werte (Acceptable Operator Exposure 
Level) vorgreifen zu wollen, kann ausgehend von den vorliegenden 
Ergebnissen abgeschätzt werden, daß unter diesen Gewächshausbe-
dingungen und nach Spritzapplikation selbst die Maximalkonzen-
trationen mindestens um den Faktor 25 unter der nach BBA-Richt-
linie I, 3-3 (Biologische Bundesanstalt, 1993) ermittelten tolerierba-
ren inhalativen Exposition lagen (HOERNICKE, 1995). 
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